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 บทความน้ีเป็นการน าเสนอกา รศึกษาฮาร์มอนิกของเสียงบนอินดกัชนัมอเตอร์ท่ีควบคุมดว้ยอินเวอร์เตอร์  โดย
เทคนิคการวดัฮาร์มอนิก ดว้ยเสียงเป็นวธีิวดัความดงัของเสียงท่ีเกิดข้ึนจากฮาร์มอนิกบนอินดกัชนัมอเตอร์ ซ่ึงไม่ตอ้งเขา้ไป
สมัผสักบัตวัช้ินงานท่ีตอ้งท าการวดัโดยตรง และสามารถวเิคราะห์การท างานของอินดกัชนัมอเตอร์ได ้โดยการศึกษาฮาร์มอ
นิกของเสียงจะมีสองเทคนิค คือ เทคนิคแรกเป็นการใชเ้คร่ืองมือวดัเพ่ือหาคุณสมบติัทางไฟฟ้าของฮาร์มอนิก ควบคู่กบัการ
วดัคุณสมบติัทางเสียงโดยของฮาร์มอนิก  เทคนิคท่ีสองเป็นการศึกษาโดยการจ าลองการท างานดว้ยโปรแกรม  MATLAB / 
SIMULINK ส าหรับการศึกษาทั้งสองเทคนิคจะท าการตั้งค่าความถ่ีมอเตอร์ ( fm) ไวท่ี้ความถ่ี 5, 25, 50, 75 Hz เพ่ือก าหนด
อตัราความเร็วในการหมุนของมอเตอร์ จากนั้นจะท าการปรับค่าความถ่ีสวิตช่ิง( fs ) ของอินเวอร์เตอร์ ไวท่ี้ 4, 8, 12kHz    
เพื่อควบคุมเสถียรภาพของของมอเตอร์ จากผลการทดสอบพบว่าท่ีความถ่ีมอเตอร์ (fm) ท่ี 75 Hz และความถ่ีสวิตช่ิง           
(fs) ท่ี 12 kHz ฮาร์มอนิกมีแอมปริจูดสูงท่ีสุดเท่ากบั 200V และมีระดบัเสียงท่ี 41.38 - 63.01 dB เม่ือเทียบกบัความถ่ีสวิตช่ิง 
(fs) ท่ี 4 kHz พบวา่ฮาร์มอนิกมีแอมปริจูดเท่ากบั 40V แต่มีระดบัเสียงท่ี 41.40 – 71.95 dB โดยเม่ือเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้าก
การจ าลองการท างานดว้ยโปรแกรม MATLAB/ SIMULINK พบว่ามีค่าผิดพลาดเฉล่ีย 1.19 % สรุปไดว้่าแอมปริจูดของ   
ฮาร์มอนิกแปรผนัตรงกบัความถ่ีสวิตช่ิง แต่แปรผกผนักบัระดบัเสียง  เน่ืองจากความถ่ีสวิตช่ิงท่ีสูงท าให้กระแสโรเตอร์       
มีลกัษณะเป็น Pure sine wave มากข้ึน ท าให้การหมุนของตวัอินดกัชนัมอเตอร์มีความเสถียรมากข้ึนไม่มีอาการสะดุด   
ระดบัเสียงท่ีออกจากตวัของอินดกัชนัมอเตอร์ลดต ่าลง  
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Study of Sound Harmonics on Induction Motor control by Inverter  
 





 This article presents the study of Sound Harmonics on Induction Motor control by Inverter AC drives. The 
propose technique does measure the harmonics of sound generated by induction motor without contact. Moreover, from 
the measured harmonic level, we can analyze the operation of induction motor control by inverter AC drives. Therefore, 
the studies of sound harmonic consist of two main procedures. The first procedure is used to measure the electrical 
properties comparing with the characteristic of sound harmonic. The second procedure is used to simulate of the operation 
on MATLAB / SIMULINK. For these two procedure, we set the frequency of the motor ( fm) at 5, 25, 50, 75 Hz for 
controlling the speed rate of motor,  then adjusts the frequency switching ( fs ) of the inverter at 4, 8, 12kHz for controlling 
the stability of motor. From the experiment results, harmonic at the motor frequency (fm) at 75 Hz and switching 
frequency (fs) at 12 kHz, Harmonic, there are high amplitude of 200V and a sound level of 41.38 - 63.01 dB. But, at 
switching frequency (fs) at 4 kHz, Harmonic, there are low amplitude of 40V and a sound level of 41.40 - 71.95 dB. Then, 
comparison with the simulation results on MATLAB/SIMULINK, it appears an average error of 1.19%. In conclusion, the 
harmonic amplitude is directly proportional to the frequency of switching. But, it’s inversely proportional to the sound 
level because at the high switching frequency will cause a rotor current to more pure sinusoidal wave. The rotation of the 
motor is more stable and smooth and sound level is decreases. 
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1. บทน า 









 จากหลกัการ เหตุผล และสภาพปัญหาท่ีกล่าวขา้งตน้ท า
ให้คณะวิจัยได้เล็งเห็นประโยชน์ในการน าเอาหลักการ
ตรวจสอบฮาร์มอนิกดว้ยเสียงบนอินเวอร์เตอร์และอินดกัชนั 
มอเตอร์มาท าการเปรียบเทียบกับสัญญาณท่ีท าการจ าลอง
จากโปรแกรม  MATLAB/SIMULINK ซ่ึ งผลการ
เปรียบเทียบท่ีความถ่ีมอเตอร์ (fm) ท่ี 5Hz, 25Hz, 50Hz, 
75Hz ความถ่ีสวติช่ิง (fs) ท่ี 4kHz, 8 kHz, 12 kHz เพ่ือให้เกิด
การแกไ้ขปรับปรุงความถ่ีสวิทช์ช่ิง เพ่ือให้สัญญาณรบกวน
ภายในโรงงานอุตสาหกรรมเป็นมาตรฐานปกติ ซ่ึงจะส่งผล







2. วธีิการด าเนินงาน 
2.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูลทีเ่กีย่วข้อง 
 จากการศึกษารวบรวมขอ้มูลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเช่น การ
ใชโ้ปรแกรม MATLAB/SIMULINK จ าลองการท างานของ
วงจรอินเวอร์เตอร์ [1-2] การขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวน า 
 
สามเฟสดว้ยอินเวอร์เตอร์คอนโทรลเลอร์ [3] นั้น เพ่ือท่ีจะ
เป็นแนวทางในการออกแบบสร้างโปรแกรมจ าลองการ
ท างานเพื่อหาความสัมพันธ์ของการเกิดฮาร์มอนิกส์บน    
อินดักชั่นมอเตอร์ ซ่ึงการเกิดฮาร์มอนิกส์บนอินดักชั่น
มอเตอร์นั้น สามารถท่ีจะก าเนิดเสียงได ้[4]  
 
 โดยการ เ กิด เ สี ยงบน อินดักชั่นมอ เตอ ร์ เ กิดจาก
ความสัมพนัธ์ของระดบัแรงดนัฮาร์มอนิกส์ ค่าความถ่ีท่ีเกิด
ฮาร์มอนิกส์ และมุมเฟส เป็นตน้ ดังสมการท่ี 1 ซ่ึงการ
ทดสอบวดัค่าความดงัของเสียงท่ีเกิดจากการเกิดฮาร์มอนิกส์
สามารถค านวณได้จากสมการท่ี 2 ซ่ึงเป็นการค านวณ วิธี
ทดสอบ วิเคราะห์การท างาน เพื่อหาประสิทธิภาพการ
ท างานของมอเตอร์ [5]-[6] และเพื่อเป็นขอ้มูลและแนวทาง
ในการท าวจิยัน้ี 
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                (2) 
 
2.2 วางแผนออกแบบการท างาน 
 ขั้นตอนการท างานของการศึกษาฮาร์มอนิกส์ จะแยกเป็น
การศึกษาสองส่วนคือ ส่วนแรกเป็นการหาคุณสมบัติทาง
ไฟฟ้าโดยวดัสญัญาณไฟฟ้าฮาร์มอนิกส์ ซ่ึงใชเ้คร่ืองมือวดัส
โคปมิเตอร์ รุ่น Fluke 196C Scope-Meter ควบคู่กบัการวดั
คุณสมบติัทางเสียงโดยใช ้Sound Level Meter  และส่วนท่ี
สองเป็นการศึกษาโดยการจ าลองการท างานดว้ยโปรแกรม 
MATLAB SIMULINK โดยการศึกษาซ่ึงฮาร์มอนิกส์ดว้ย
เสียงบนอินดกัชันมอเตอร์ จะท าการตั้งค่าความถ่ีมอเตอร์     
( fm) ของอินเวอร์เตอร์ไวท่ี้ความถ่ี 5Hz, 25Hz, 50Hz, 75Hz 
เ ม่ือท าการตั้ งค่าความถ่ีมอเตอร์และ ก็จะท าการปรับ
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3.1 การวดัระดบัเสียงโดย Sound Level Meter 
 ในการวดัเสียงวตัถุหน่ึงลกัษณะการวดัจะเป็นรูปโดม
คร่ึงวงกลมดังรูปท่ี 1 และ 2 โดยการวดัระดับเสียงโดย 
Sound Level Meter ซ่ึงวดัความถ่ีมอเตอร์ (fm) ท่ี 5Hz, 25Hz, 
50Hz, 75Hz ความถ่ีสวิตช่ิง (fs) ท่ี 4kHz, 8 kHz, 12 kHz    
จะได้ค่าทั้ งหมด 144 ค่า และน าระดับเสียงมาค านวณหา
ค่าเฉล่ียทั้ง 9 จุดต่อไป 
 








รูปที ่3 แสดงการวดัแรงดนัท่ีขั้วมอเตอร์ 
  
 เน่ืองจากจ าเป็นต้องค านึงถึงปริมาตรของห้อง จึงได้
จ านวนจุดการวดัเสียง 9 จุด และแต่ละจุดมีระยะห่างจาก
มอเตอร์ 1 เมตร ดงัตารางท่ี 1 




X (m) Y (m) Z (m) 
(1) r 0 0.6r 
(2) 0 r 0.6r 
(3) -r 0 0.6r 
(4) 0 -r 0.6r 
(5) 0.8r 0.8r r 
(6) -0.8r 0.8r r 
(7) -0.8r -0.8r r 
(8) 0.8r -0.8r r 
(9) 0 0 r 
ต าแหน่งการวางไมโครโฟน ส าหรับวดั 9 ต  าแหน่ง   
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3.2 การวดัสัญญาณไฟฟ้าโดย Fluke 196C ScopeMeter 
 วดัสัญญาณไฟฟ้าโดย Fluke 196C ScopeMeter ความถ่ี
มอเตอร์ (fm)ท่ี 5Hz, 25Hz, 50Hz, 75Hz ความถ่ีสวิตช่ิง (fs)ท่ี
4kHz, 8 kHz, 12 kHz โดยวธีิการวดัจะเป็นดงัรูปท่ี 3 จะเป็น
การวดั PWM ท่ีอินพุตของอินดกัชนัมอเตอร์ท่ี L1 และ L2 









รูปที ่5 แสดงสญัญาณท่ีวดัไดโ้ดย Fluke 196C ScopeMeter 
 
 




รุปที่ 7 แสดงรูปสัญญาณ( PWM ) กระแส และ ฮาร์มอนิกท่ี 
(fm) = 50Hz และ 8 kHz 
 
3.3 การจ าลองการท างานด้วยโปรแกรม MATLAB/  
       SIMULINK 
 สร้างชุด AC Drives และสโคปมิเตอร์โดยโปรแกรม 
และท าการวัดสัญญาณ PWM กระแส และ ฮาร์มอนิก            
ดงัรูปท่ี 6 เป็นการสร้างและทดสอบแบบจ าลองจากโปรแกรม 
MATLAB/SIMULINK และรูปท่ี 7 เป็นภาพของ โปรแกรม
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โดยอินเวอร์เตอร์ โดยวดัและเก็บสัญญาณ PWM, กระแส 
และ ฮาร์มอนิก ท่ีไดจ้ากสโคปมิเตอร์ FLUKE 196C น ามา
เปรียบเทียบกับสัญญาณฮาร์มอนิกท่ีจ าลองจากโปรแกรม 
MATLAB/SIMULINK และส่วนท่ีสองคือระดบัเสียง dBA 
จากเคร่ืองมือวดัระดบัเสียง ซ่ึงทั้งสองส่วนมีการทดสอบการ
ท างานชุด AC Drives ท่ีความถ่ีมอเตอร์ (fm)ท่ี 5Hz, 25Hz, 





สโคปมิเตอร์ FLUKE 196C กับสัญญาณที่จ าลองจาก
โปรแกรม MATLAB/SIMULINK 
 ขั้นตอนน้ีเป็นการทดลองวดัสัญญาณชุดAC Drives 
ก าหนดท่ีความถ่ีมอเตอร์ (fm) ท่ี5Hz, 25Hz, 50Hz, 75Hz 
ความถ่ีสวิตช่ิง (fs) ท่ี 4kHz, 8kHz, 12kHz โดยใชส้โคป
มิเตอร์ FLUKE 196C ในการวดัสัญญาณ PWM, กระแส 
และ ฮาร์มอนิกและน าผลทั้งสองมาเปรียบเทียบกบัสัญญาณ    
ฮาร์มอนิกท่ีจ าลองจากโปรแกรม MATLAB/SIMULINK 
ซ่ึงจะยกตวัอยา่งการเปรียบเทียบท่ี 2 ความถ่ี โดยความถ่ีแรก
คือ ความถ่ีมอเตอร์ (fm) ท่ี 25Hz และความถ่ีสวิตช่ิง (fs) ท่ี 
8kHz ไดผ้ลดงัรูปท่ี 8 แสดงสัญญาณ PWM และกระแส 
ไซนูซอยด์ ท่ีไดจ้ากการวดั รูปท่ี 9 แสดงสัญญาณท่ีจ าลอง
การท างาน รูปท่ี 12 แสดงฮาร์มอนิกท่ีไดจ้ากการวดั และ  
รูปท่ี 13 แสดงสัญญาณท่ีจ าลองการท างานความถ่ีท่ีสองคือ 
ความถ่ีมอเตอร์ (fm) ท่ี  25Hz และ ความถ่ีสวิตช่ิง (fs) ท่ี       
12 kHz ไดผ้ลดงัรูปท่ี 10 แสดงสัญญาณ PWM และ กระแส
ไซนูซอยด์ ท่ีไดจ้ากการวดั รูปท่ี 11 แสดงสัญญาณท่ีจ าลอง
การท างาน รูปท่ี 14 แสดงฮาร์มอนิกท่ีไดจ้ากการวดั และรูป




รูปที่ 8 แสดงสัญญาณ PWM และ กระแสไซนูซอยด์ท่ีได้




รูปที ่9 แสดงสัญญาณท่ีจ าลองการท างาน ท่ี fm เท่ากบั 25Hz  




รูปที่ 10 แสดงสัญญาณ PWM และ กระแสไซนูซอยด์ท่ีได้
จากการวดั ท่ี  fm เท่ากบั 25Hz และ fs เท่ากบั 12kHz 
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รูปที ่11 แสดงสญัญาณท่ีจ าลองการท างาน ท่ี  fm เท่ากบั 
25Hz  และ  fs เท่ากบั 12kHz 
 จากการเปรียบเทียบในรูปท่ี 8, 9, 10 และ 11 แสดงให้
เห็นวา่กระแสไซนูซอยท่ีไดจ้ากการวดั ท่ีความถ่ีสวิตช่ิง( fs) 
ท่ี 12kHz เกิด Noise มากกว่าอย่างเห็นได้ชดั และกระแส
ไซนูซอยมีwaveformท่ีใกลเ้คียงกบั pure sine wave มากกวา่
ท่ีความถ่ีสวติช่ิง( fs) เท่ากบั 8kHz บ่งบอกวา่เม่ือท าการเพ่ิม fs 





รูปที ่12 แสดงฮาร์มอนิกท่ีไดจ้ากการวดั ท่ี  fm เท่ากบั 25Hz  




รูปที ่13 แสดงสญัญาณฮาร์มอนิกท่ีจ าลองการท างาน ท่ี  fm  




รูปที ่14 แสดงฮาร์มอนิกท่ีไดจ้ากการวดั ท่ี  fm เท่ากบั 25Hz  




รูปที ่15 แสดงสญัญาณฮาร์มอนิกท่ีจ าลองการท างาน ท่ี  fm  
เท่ากบั 25Hz  และ fs เท่ากบั 12kHz 
 จากการเปรียบเทียบฮาร์มอนิกในรูปท่ี 12, 13, 14 และ 
15 ฮาร์มอนิกท่ี fm เท่ากบั 25 Hz  และ fs เท่ากบั 12kHz มี
แอมปริจูดท่ีสูงมาก ซ่ึงหมายถึงเม่ือมีการปรับความถ่ีสวิตช่ิง
( fs) เพ่ิมท าให้เกิดฮาร์มอนิกจ านวนมากข้ึนและแอมปริจูด
สูงข้ึนตามไปดว้ย 
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 เม่ือท าการวดัทางไฟฟ้าขา้งตน้ท าให้เราให้เห็นการเกิด            
ฮาร์มอนิกจึงได้เปรียบเทียบฮาร์มอนิกไฟฟ้ากบัระดบัเสียง
เพื่อวเิคราะห์การท างานของชุด AC Drives จึงน าค่าดงักล่าว
มาเปรียบเทียบในตารางท่ี2 ดงัน้ี 
 







1st order (V) 
ช่วงระดบัเสียง 
(dB) 
5 4  12 41.65  - 70.88 
5 8  75 44.58 - 69.84 
5  12  40 41.52 - 68.94 
25  4  22 41.45 - 66.73 
25  8  4 41.22 - 64.27 
25  12  28 41.23 - 56.44 
50  4  6 41.43 - 71.35 
50  8  1 41.17 - 68.29 
50  12  5 41.23 - 59.44 
75 4  40 41.40 - 71.95 
75  8  180 41.41 - 67.18 
75  12  200 41.38 - 63.01 
 
 จากตารางท่ี 2 สงัเกตไดว้า่ ท่ีความถ่ีมอเตอร์ (fm) ท่ี 75Hz 
และความถ่ีสวิตช่ิง (fs) ท่ี 12kHz ฮาร์มอนิกมีแอมปริจูดสูง
ท่ีสุดเท่ากบั 200V และมีระดบัเสียงท่ี 41.38 - 63.01 dB    
เม่ือเทียบกบัความถ่ีสวิตช่ิง (fs) ท่ี 4 kHz พบวา่ฮาร์มอนิกมี
แอมปริจูดเท่ากบั 40V แต่มีระดบัเสียงท่ี 41.40 – 71.95 dB 
บ่งบอกไดว้า่เม่ือมีการเกิดฮาร์มอนิกมาก เน่ืองจากมีความถ่ี
สวติช่ิงท่ีสูงจึงมีระดบัเสียงของการท างานอินดกัชนัมอเตอร์
ท่ีต ่าเน่ืองจากกระแสโรเตอร์มีลกัษณะเป็น Pure sine wave 
มากข้ึน  
4.2 ผลการเปรียบเทียบกราฟระดับเสียง dBA จากเคร่ืองมือ
วดั Sound Level Meter เพือ่วเิคราะห์การท างานของชุด AC 
Drives 
 ในการทดสอบและวดัค่าน้ีจะท าการวดัระดับเสียงบน             
อินดักชันมอเตอร์ท่ีควบคุมโดยอินเวอร์เตอร์  ก าหนดท่ี
ความถ่ีมอเตอร์ (fm) ท่ี5Hz, 25Hz, 50Hz, 75Hz และความถ่ี
สวิตช่ิง(fs) ท่ี 4kHz, 8kHz, 12kHz โดยใช ้ดว้ยเคร่ืองมือวดั 
Sound Level Meter ท่ีความถ่ีมอเตอร์ (fm) ท่ี5Hz และความถ่ี
สวิตช่ิง(fs) ท่ี 4kHz, 8kHz, และ12kHz จะไดก้ราฟระดบั









 จากการด าเนินการท าวิจยัเร่ืองการศึกษาฮาร์มอนิกดว้ย
เสียงบนอินดกัชนัมอเตอร์ท่ีควบคุมโดยอินเวอร์เตอร์ โดย
จะแบ่งเป็นสองส่วน ส่วนท่ีหน่ึงคือเป็นการเปรียบเทียบ
สญัญาณ PWM และ กระแสไซนูซอยด ์สรุปไดว้า่ผลจากวดั
ด้วยของจริงจากสโคปมิเตอร์มีสัญญาณรบกวนมากกว่า
สัญญาณฮาร์มอนิก เน่ืองจากในส่วนของกระแสไฟฟ้า
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สัญญาณของสโคปมิเตอร์ FLUKE 196C มีอัตราการ
แซมป ล้ิ งน้อยกว่ า ขอ งสโคป มิ เ ตอ ร์ ในโปรแกรม 
MATLAB/SIMULINK และส่วนท่ีสองการวดัระดับเสียง 
สังเกตได้ว่า ท่ีความถ่ีมอเตอร์ (fm) ท่ี 75Hz และความถ่ี
สวิตช่ิง(fs)ท่ี 12kHz ฮาร์มอนิกมีแอมปริจูดสูงท่ีสุดเท่ากบั 
200V และมีระดบัเสียงท่ี 41.38 - 63.01 dB เม่ือเทียบกบั
ความถ่ีสวิตช่ิง (fs) ท่ี 4 kHz พบว่าฮาร์มอนิกมีแอมปริจูด
เท่ากบั 40V แต่มีระดบัเสียงท่ี 41.40 – 71.95 dB โดยเม่ือ
เปรียบเทียบค่าฮาร์มอนิกส์ท่ีได้จากการจ าลองการท างาน
ด้วยโปรแกรมเทียบกับการวดัค่าจริง พบว่ามีค่าผิดพลาด
เฉล่ีย 1.19 % อนัเน่ืองจากแอมปริจูดของฮาร์มอนิกแปรผนั
ตรงกบัความถ่ีสวิตช่ิง แต่แปรผกผนักบัระดบัเสียง เพราะมี
ความถ่ีสวิตช่ิงท่ีสูงจึงมีระดบัเสียงของการท างานอินดกัชนั
มอเตอร์ท่ีต ่าเน่ืองจากกระแสโรเตอร์มีลกัษณะเป็น  Pure 
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